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هبًٌذ رٍش  ييليس يک استبف اٍرئَط هقبٍم ثِ هتيَلَصيذهياپ يثٌذ پيهَجَد جْت ت يهَلكَل يّب ق رٍشيي تحقيدر ا :سهيٌِ
ثز  يثٌذ پي، ت)TSLM( گبًِچٌذ يّب لَکَط يبثي يتَال يثز هجٌب يثٌذ پي، ت)EGFP(دار  ضزثبى يكيذاى الكتزيالكتزٍفَرس در صل ثب ه
  ٍاحذ تكزاري هستقين رٍش ثِ يثٌذ پي، تgnipyt A nietorp suerua succocolyhpatS) apS( A ييئپزٍت يصً يبثي يتَال يهجٌب
 emosomorhC ettessaC laccocolyhpatS)cemCCS( يتٌَع در کبست کزٍهَسٍه يٍ ثزرس  gnipyt tinu taeper tceriD)urd(
 اًذ. سِ شذُيش هقبياس ًظز قذرت توب cem
اًتخبة ٍ  يزتكزاريًوًَِ غ 16ّب اًجبم شذُ ثَد  ىآ يثز رٍ يهَلكَل يكيَلَصيذهياپ يثزرس شٍلِ کِ قجلاًيا 983اس : ّب د ٍ رٍشهَا
ش يقزار گزفتٌذ. شبخص توب ٍاحذ تكزاري هستقينرٍش  ثِ يثٌذ پيدار ٍ ت ضزثبى يكيذاى الكتزيثب الكتزٍفَرس در صل ثب ه يثٌذ پيتحت ت
 ذ.يهحبسجِ گزد يثٌذ پيي قذرت تييَى جْت تعيت اتَرگزسيش ّز رٍش ٍ ضزيي قذرت توبييوپسَى جْت تعيس
 يبثين شذًذ. ارسيپ تقسيت 91ٍ  21 ،6، 6، 7ِث  urdٍ  cemCCS ،aps، TSLM، EGFPت ثب رٍش يتزت سَش هَرد هطبلعِ ِث 16 :ّب يبفتِ
 ف کزد. يش تعزيي قذرت توبيشتزيعٌَاى ث ِث راEGFP ٍ urd يّب وپسَى رٍشيثب شبخص تٌَع س يثٌذ ّز رٍش طجقِ يش ثزايقذرت توب
سبى آش ثبلا، ارساى ٍ يثب قذرت توب يرٍش  urdثب رٍش يثٌذ پيکزد کِ اگزچِ ت يزيگ جِيگًَِ ًت ييتَاى ا يي هطبلعِ هيثب ا :گيزي ًتيجِ
ّب  ي رٍشيت اياستفبدُ اس تزک يثبشذ ٍل يه TS932 پياس ت سيليي استبف اٍرئَط هقبٍم ثِ هتي يّب ِيک سَيَلَصيذهياپ يجْت ثزرس
 ارائِ دّذ.  يوبرستبًيث يّب عفًَت يبثيرا جْت ارس يج ثْتزيتَاًذ ًتب ي) هEGFPٍ  urdهثل (
ّبي  دار، هقبيسِ رٍش سيليي، الكتزٍفَرس در صل ثب هيذاى الكتزيكي ضزثبى استبفيلَکَکَط اٍرئَط، هقبٍهت ثِ هتي :ٍاصگبى کليذي
 ذي هلكَليثٌ هختلف تيپ
 533-623 :)3(71 ;4102 JMSI
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 هقذهِ
) ASRM( 1ٗيّيػ يّٛوٛوٛع اٚسئٛع ٔمبْٚ ثٝ ٔتياػتبف
ػت وٝ ؿذت ا ٞب اصػفٛ٘ت يؼيف ٚػيذ عيلبدس ثٝ تِٛ
 يف تب پٙٛٔٛ٘يضؼ يٞب اص ػفٛ٘ت پٛػت ٗ ػفٛ٘تيا
ػّت  خغش٘بن ثٝ يٗ ثبوتشيا ش اػت.ي٘ىشٚصوٙٙذٜ ٔتغ
 ٕبسػتبٖ يظ ثيدس ٔحػفٛ٘ت ٙذٜ يثشٚص ٔذاْٚ ٚ فضا
اص ٟٔٓ وؼت ؿذٜ  يٞب دبد ػفٛ٘تيٚ ا 2)ASRM-AH(
ثبؿذ ٚ  يذ ٔيوبٖ٘ٛ تٛخٝ ؿذ 3)ASRM-AC(خبٔؼٝ 
ؾ يآٖ دس اوثش ٔٙبعك خٟبٖ ػجت افضا يٛع ثبلايؿ
ٔشثٛط ثٝ دسٔبٖ  يٞب ٙٝيش ٚ ٞضيدس ٔشي ٚ ٔ يداس ئؼٙ
 ).1( ٕبساٖ ؿذٜ اػتيث
ٗ ياص ا٘تـبس ا يشيٞب خٟت وٙتشَ ٚ خٌّٛ چٙذ تلاؽ ٞش
ظ يپشػُٙ ٚ ٔح ٕبساٖ،يث يك غشثبٍِشيپبتٛطٖ اص عش
وٙتشَ ػفٛ٘ت  يٞب ت ػٕذٜ دس ثش٘بٔٝيه اِٚٛيٕبسػتبٖ يث
 يػٙٛاٖ اثضاسٞب ، ثٝيثٙذ عجمٝ يٞب ٝ ثش سٚؽياػت، تى
ٞب  ضِٚٝيا يىيط٘ت يف كفبت اختلبكيخٟت تٛك ئٟٕ
 يٞب يثشسػ ٟتخ يبس ٟٕٔيتٛا٘ذ وٕه ثؼ ئ
ا٘تمبَ  يٞب فتٗ ساٜبئٙجغ ٚ  يبثيسد ٔٙظٛس ه ثٝيِٛٛ طيذٔياپ
 . )2-6( ثبؿذ ASRM
داس  ضشثبٖ يىيذاٖ اِىتشياِىتشٚفٛسص دس طَ ثب ٔ
 يبثياسص يه ثشايپيه سٚؽ ط٘ٛتيوٝ  ،4)EGFP(
اػت، سٚؽ اػتب٘ذاسد  يوشٚٔٛصٚٔ ANDؼٓ ئٛسف يپّ
 يٞب پبتٛطٖ يىيِٛٛ طيذٔيُ اپيٝ ٚ تحّيخٟت تدض ييعلا
اٚسئٛع ٚ ّٛوٛوٛع يٕبسػتبٖ، ؿبُٔ اػتبفيػبص ث ٔـىُ
تٙٛع دس  يٗ ثشسػيٕٞچٙ ).8ٚ  7( ثبؿذ ئ ASRM
وٝ ػبُٔ ٔمبٚٔت ثٝ  cemطٖ  يوبػت وشٚٔٛصٚٔ
ثش  ئجتٙ يٞب ض اص سٚؽي٘اػت  5)cemCCSٗ (يّيػ ئت
وؼت  يٞب ٝيض ػٛياػت وٝ لبدس ثٝ تٕب يثب٘ذ اِىتشٚفٛسص
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وؼت  يٞب ٝيٚ ػٛ )ASRM-AH( ٕبسػتبٖيث ؿذٜ اص
اِجتٝ أشٚصٜ  ).9( ثبؿذ ئ )ASRM-AC(ؿذٜ اص خبٔؼٝ 
ه ي٘ٛوّئ يذٞبيثش ػىب٘غ اػ يذتش ٔجتٙيخذ يٞب سٚؽ
 يثشسػ يٞب ثشا هيٗ تىٙيثبؿذ وٝ اص ا يض دس دػتشع ٔي٘
ٝ يه ٘بحي يٞب ٝيؼٝ ػٛيٗ ٔمبيٚ ٕٞچٙ يىيِٛٛ طيذٔياپ
ش ٘مبط خٟبٖ اػتفبدٜ يػب يٞب ٝيخبف ثب ػٛ ييبيخغشاف
 يذٞبياػ يتٛاِ ي ٝيثش پب يثٙذ پيت ).01( ؿٛد ئ
 يٞب دس سٚؽـشفت يػّت پ ثٝ )AND(ه ي٘ٛوّئ
بس يبع ثؼيت ليػِٟٛت ا٘تمبَ اعلاػبت ٚ لبثّ ،يبثي يتٛاِ
دس حبَ enilno  يٞب ٍبٜ دادٜيك پبيح اص عشيخٛة ٘تب
تٛاٖ ثٝ  يٞب ٔ ٗ سٚؽيٞؼتٙذ. اص خّٕٝ ا يح ٚ فضٚ٘يتشٚ
 ٌب٘ٝچٙذ يٞب ِٛوٛع يبثي يتٛاِ يثش ٔجٙب يثٙذ پيت
 يّٛوٛوياػتبف Aٗ يپشٚتئ يط٘ يبثي يٚ تٛاِ 6)TSLM(
 ).21ٚ  11( اؿبسٜ ٕ٘ٛد ثبؿٙذ ئ 7)apS(
 cemطٖ  يوبػت وشٚٔٛصٚٔ ي ٝيض دسٖٚ ٘بحي٘ شاًياخ
ض ياػت ٘ 8)cemCCSٗ (يّيػ يوٝ ػبُٔ ٔمبٚٔت ثٝ ٔت
 يپـت ػش ٞٓ ثب ثبصٞب يخفت ثبص 04ه تىشاس ي
ست وٝ دس ٔدبٚ 9)urd( ٓئؼتم يب ٚاحذ تىشاسي شئتغ
ػّت  ؿذٜ وٝ ثٝ ييلشاس ٌشفتٝ ؿٙبػب SI134 ٝ طٖي٘بح
 يٞب ض دادٖ وّٖٛيدس تٕب آٖ يثبلا ييتٛا٘ب
 يا ضِٚٝيدٚ ا، ASRME-61ٚ  -61ٚ  ASRME-51
ؼتٙذ، ٔٛسد تٛخٝ لشاس يض ٘يٞب لبثُ تٕب ش سٚؽيوٝ ثب ػب
 ).41ٚ  31( ٌشفتٝ اػت
 TSLMچٝ  ٘بْ ثشدٜ ؿذٜ ثبلا اٌش يٞب ٗ سٚؽياص ث
ه يق استجبعبت ٘ضديتـخ يثشا يوبفه سٚؽ ي
ّٛوٛوٛع اٚسئٛع اػت ياػتبف يٞب ٗ ػٛؽيآؿىبس ث
 ٞب، ٗ ػٛؽيف ثيظش يٞب تفبٚت ي ٔغبِؼٝ يأب ثشا
ٗ يٗ چٙيا apS يثٙذ عجمٝ داسد. يوٕتش يؼتٍيؿب
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وٙذ أب  يوٛچه سا ثٟتش آؿىبس ٔ يىيط٘ٛٔ يٞب تفبٚت
 يذادٞبيػّت سٚ آٖ ثٝ يت اخشائٕىٗ اػت لبثّ
ه يچ يػٙٛاٖ ٔثبَ ٞ ثٝ بثذ.يوبٞؾ  يىيط٘ٛٔ يجيو٘ٛتش
ٗ يؼتٙذ وٝ ثيلبدس ٘apS  ٚ TSLM يثٙذ اص دٚ عجمٝ
تفبٚت لبئُ  يٚ ٔدبسػتب٘ يّيثشص ASRM يٞب ػٛؽ
 ).51( ؿٛ٘ذ
 يٞب دػت آٔذٜ تٛػظ سٚؽ ٝه ثيأشٚصٜ لذست تفى
، urdٚ  EGFP، aps، cemCCS، TSLM يثٙذ پيت
ٔحبػجٝ  01)DIS( ٕپؼٖٛيؿبخق تٙٛع ػ ي ّٝيٚػ ٝث
احتٕبَ ثب  يبضيكٛست س ٝه ثيٌشدد. لذست تفى ئ
ت يبٖ خٕؼيا٘تخبة ؿذٜ اص ٔ يٙىٝ دٚ ػٛؽ تلبدفيا
ف ؿذٜ ئتفبٚت ثبؿٙذ تؼش يثٙذ پياص ٘ظش سٚؽ ت
ثبؿذ وٝ ٔمذاس  يه ٔيكفش تب  ضاٖ ؿبخق اصياػت. ٔ
وٓ ٚ ٔمذاس  يىيدٞٙذٜ تٙٛع ط٘ت ه ثٝ كفش، ٘ـبٖي٘ضد
). 8( ثبلاػت يىيدٞٙذٜ تٙٛع ط٘ت بٖه، ٘ـيه ثٝ ي٘ضد
اص فبوتٛسٞب  يه ثٝ تؼذاديٌشچٝ ػغح لبثُ لجَٛ تفى
 0/9تش اص  ه ؿبخق ثضسييخٛاٞذ داؿت، أب  يثؼتٍ
  ).61( ثبؿذ ئغّٛة ٔ
ض ثب يفٛق ٘ يٞب سٚؽ يٙث ذ پيٗ لذست تيثش ا ٜ ػلاٚ
 ).7( ذيٗ ٌشدييٖٛ تؼيت اٛت سٌشػئحبػجٝ ضش
 يٞب ؼٝ سٚؽيحبضش ٔمب ي ٗ، ٞذف اص ٔغبِؼٝيثٙبثشا
وبػت  يثش ٔجٙب يثٙذ پئٛخٛد ٔب٘ٙذ ت ئِٛىِٛ
اِىتشٚفٛسص دس )، cemCCS(cem  طٖ يوشٚٔٛصٚٔ
 يبثي يتٛاِ)، EGFP(داس  ضشثبٖ يىيذاٖ اِىتشيطَ ثب ٔ
ثش  يثٙذ پيت، )apS( يّٛوٛوياػتبف Aٗ يپشٚتئ يط٘
ٚ  )TSLM( ٌب٘ٝچٙذ يٞب ِٛوٛع يتٛاِ ئجٙب
ض ٚ ياص ٘ظش لذست تٕبurd ػبع ا ثش يثٙذ عجمٝ
 ثبؿذ. يٞب ٔ ٝيه ػٛيتفى
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 ytisrevid fo xedni nospmiS 
 ّب هَاد ٍ رٍش
 7002وٝ اص اوتجش ASRM ي ضِٚٝيا 983ضِٚٝ اص يا 16
تٝ اخلاق يپغ اص اخز ٔدٛص اص وٕ 8002تب ٘ٛأجش 
 يٕبسػتبٖ ٔشوضيدا٘ـٍبٜ پٛتشا اص ث يدا٘ـىذٜ پضؿى
ؿذٜ  يآٚس خٕغ يدس ٔبِض ؿٟش وٛآلاِٛٔپٛس يآٔٛصؿ
 apsٚ   cemCCS،TSLM يثٙذ پيثب ت ٚ لجلاًثٛد٘ذ 
ٗ ٔغبِؼٝ ؿذ٘ذ. ئغبِؼٝ ؿذٜ ثٛد٘ذ ا٘تخبة ٚ ٚاسد ا
 يىيٙيوّ يٞب خذا ؿذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ يٞب ٔـخلبت ػٛؽ
ٞب  ضِٚٝيا ).81ٚ  71(ح دادٜ ؿذٜ اػت يتٛض لجلاً
٘جٛدٜ، ٔتٙٛع ثٛدٜ ٚ  يا٘تخبة ؿذ٘ذ وٝ تىشاس يعٛس
ؿذٜ  ييؿٙبػب apsٚ  TSLMتٕبْ ا٘ٛاع  ي دٞٙذٜ ٘ـبٖ
 دس ٔغبِؼٝ ثبؿٙذ.
ضِٚٝ فٛق، پغ اص ٞضٓ تٛػظ يا 16حبضش،  ي دس ٔغبِؼٝ
ذاٖ ياِىتشٚفٛسص دس طَ ثب ٔدس ٔؼشم  IamSٓ ي٘ضآ
ٗ ي) لشاس ٌشفتٝ ٚ ٕٞچٙEGFP(داس  ضشثبٖ يىياِىتش
) gnireoG(ًٙ يٌٛسف ؿذٜ تٛػظ ئغبثك سٚؽ تٛك
ٔشتجظ ثب  urd ي ٝي٘بح يض تٛاِيآ٘بِٔٛسد  )41( ٚ ٕٞىبساٖ
) وٝ gro.gnipyt-urd.www//:ptthلشاس ٌشفتٙذ ( cem
 ه لبثُ ٔـبٞذٜ ٞؼتٙذ.يدس ؿىُ 
) اص DISٕپؼٖٛ (يخٟت ٔحبػجٝ ؿبخق تٙٛع ػ
 يٗ ا٘دبْ ؿذٜ تٛػظ اثضاس لشاسداديآ٘لا يوّٕ يبثياسص
ت يٗ ؿبخق ثب ضشيذ ٚ اياػتفبدٜ ٌشد يثٙذ عجمٝ
ٔحبػجٝ ؿذ  دسكذ 59 يجيتمش )IC( ٙبٖياعٕ
ػلاٜٚ  ثٝ .)ten.zivolyhp.niwrad.www//:ptth(
ٔختّف ٕٞشاٜ  يٞب ٞب ثب سٚؽ ضِٚٝيا يثٙذ عجمٝ ييتٛا٘ب
، وٝ  noisserger otuA)RA( ٖٛيت اتٛسٌشػيثب ضش
 يثٙذ عجمٝ يٞب سٚؽ يخٛا٘ خٟت ػٙدؾ ٞٓ ٔؼٕٛلاً
 ذ.يؿٛد، ٔحبػجٝ ٌشد ياػتفبدٜ ٔ
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 ّب يبفتِ
 يخ ٛث ٞب ٝث ضِٚٝيفٛق ٕٞٝ ا يٞب سٚؽ ي ّٝيٚػ ٌٝشچٝ ث
 ٗيٗ اييتؼحبضش  ٔغبِؼٝ ٘ا ذ، ٔا ب ٞذف ؿذٜ يٙث ذ دػتٝ
ٞب ٕٞشاٜ ثب  يثٙذ ه اص دػتٝي ٛث د وٝ وذْا ٛضٛعٔ
) EGFP(داس  ضشثبٖ يىيذٖا اِىتشيِا ىتشٚفٛسص دس طَ ثب ٔ
ٞب وٕه  ٝيـتش ػٛيه ثي، ثٝ تفىييٖ اػتب٘ذاسد علاػٙٛ ا ٝث
ت ثب سٚؽ يتشت ػٛؽ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٝث 16خٛٞا ذ وشد. 
، 6، 6، 7ثٝ  urdٚ  cemCCS ،aps، TSLM، EGFP
ه يعٛس وٝ دس ؿىُ  ٕٞبٖ ٓ ؿذ٘ذ.يپ تمؼيت 91ٚ 21
ٚ  apS، TSLM،  urd،EGFP٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت، 
 يٞب ض ِٝٚيا يٙذث دس عجمٝ يىؼب٘يض يتٕب يداسا cemCCS
 ٞؼتٙذ.ٚ  TS1ٚ  TS881
 
        
 )ة(                                             )اِف( 
  urdثٙذي ثب سٚؽ تيپؤ) ، ة EGFPداس اِىتشٚفٛسص دس طَ ثب ٔيذاٖ اِىتشيىي ضشثبٖاِف) ) 1ؿىُ 
 
ٚ ) td01mٚ  td01a( urdدٚ ٘ٛع  TS22 يٞب ضِٚٝيا
٘ـبٖ داد٘ذ ) 48141ٚ  31231، 2301( apsػٝ ٘ٛع 
ػٙٛاٖ  ٞب ثٝ سٚؽ ي ٝيثب وّ TS7 يٞب ضِٚٝيا ).2(ؿىُ 
ثٝ ٞش حبَ وٕتش اص  وٙٙذ. يسفتبس ٔ يته وّٛ٘ ي ه سدٜي
ٞب  ضِٚٝيٗ ايا ي، ثشاEGFPؿجبٞت اٍِٛ ثب  دسكذ 07
 CC8 ٔتؼّك ثٝ ي ضِٚٝيا 33ٗ يدس ث ذ.ٔـبٞذٜ ؿ
 TS932 ٞب ػٛؽ آٖ 23)، 8 xelpmoC lanolC(
ت وبػت يتشت ٞب ثٝ ٖآػٛؽ اص  9ٚ  32ٛد٘ذ وٝ ث
سا حُٕ  III ٚ IIIa) ٘ٛع cemCCS( يوشٚٔٛصٚٔ
ثٛد  TS3821)CC8(ض يٕب٘ذٜ ٘يٝ ثبليه ػٛيوشد٘ذ.  ئ
ثب   cemCCSIII aسا ٘ـبٖ داد. cemCCSIII aوٝ
 ئشتجظ ثٛد دس حبِ t124، t831؛ t730apS يٞب پيتب
، t0524 ،t3124 apS يٞب پيثب تب cemCCS IIIوٝ 
ضِٚٝ يضِٚٝ (ايه ايػلاٜٚ  ثٝ .ٕٞشاٜ ثٛد t730ٚ  t5752
 ٘جٛد، تحت ػٙٛاٖ apSثب  يثٙذ ) وٝ لبثُ عجمٝ455
اِىتشٚفٛسص دس طَ ثب سٚؽ  .ؿذ urd يثٙذ عجمٝ j31td
ٗ ي)، ؿجبٞت ثEGFP(داس  ضشثبٖ يىيذاٖ اِىتشيثب ٔ
ٚ  TS932(لشاس داؿتٙذ  CC8وٝ دس وّٖٛ  ييٞب ٝيػٛ
ش ثٛد. دس ٔمبثُ يدسكذ ٔتغ 001 ياِ 56اص ) TS3821
 يٞب ضِٚٝيٗ ايسا ث يتش ض ٚاضحيه تٕبي urd يثٙذ عجمٝ
 ٘ـبٖ داد. IIIٚ   cemCCSIIIa
سا ٘ـبٖ  urdپ ي٘ٝ تب ، cemCCSIII aيٞب ضِٚٝيا
، td31h، td31g، td11aa، td31e( وٝ ؿبُٔ داد٘ذ
 ثبؿٙذ، دس ئ )td1aٚ  td9w ،td51e، td31j، td31dِ
 پ ٔـبٞذٜ ؿذ يٞفت تب  cemCCSIII يٝ ثشاو يحبِ
ٚ  td31d، td41b، td41d، td21g، td41c، td21h(
دس ٞش دٚ  td31dپ فمظ يتب 61ٗ يٗ ايدس ث. )td31i
بفت ؿذ. ٘ىتٝ ي IIIٚ   cemCCSIII aيٞب ضِٚٝيا
، t730 -TS932غبِت  يٞب ٝيٙىٝ ػٛيخبِت تٛخٝ ا
، td51e( سا ٘ـبٖ داد٘ذ urdپ ٔتفبٚت اص يتب 01
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، td31d، td31e، td31g، td31i، td41b، td41d
اِىتشٚفٛسص خٛؿٝ  8وٝ دس ) td9w، td11a، td21h
) لشاس EGFP(داس  ضشثبٖ يىيذاٖ اِىتشيدس طَ ثب ٔ
 ).D، F، G، H، I، J، K، L(ٌشفت 
ض ي٘ ٔختّف يٞب ه سٚؽيلذست تفى يخٟت ثشسػ
 يدػت آٔذٜ ثشا ٝش ثيذ وٝ ٔمبدئحبػجٝ ٌشد DISش ئمبد
 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 1ٔب دس خذَٚ  يٞب ٜدٕٛػٝ دادٔ
 
ثٌذي ثزاي هجوَعِ  ّبي تيپ ) تَاًبيي توبيش رٍش1جذٍل 








 )58/18-29/66( 98/32 001 51 EGFP
 )27/23-78/09( 08/11 69/7 31 aps
 )58/44-39/85( 98/15 001 91 urd
 )95/52-97/66( 96/04 001 6 TSLM
 )46/58-47/64( 07/66 001 4 cemCCS
 
ٗ يث يوّ يدػت آٚسدٖ تٛافك ٚ ٕٞبٍٞٙ ٝث يثشا
 RAٖٛ يت اتٛسٌشػي، ٔمذاس ضشايثٙذ دػتٝ يٞب سٚؽ
 ).91اػت (٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  2ٞب دس خذَٚ  دس تٕبْ سٚؽ
 
ّبي آًبليش  هقبديز اتَرگزسيَى ثزاي هجوَعِ دادُ )2ٍل ذج
 )=n16 (کل هجوَعِ شذُ
 cemCCS apS TS urD 
    0/243 TS
   0/356 0/973 aps
  0/524 0/505 0/362 cemCCS
 0/821 0/090 0/141 0/041 EGFP
 
 ثحث
 ٔختّف، ٟٔٓ اػت ئّىِٛ يٞب سٚؽ ي ؼٝيٍٞٙبْ ٔمب
چٝ  مبًيوٝ ٞش سٚؽ دل ٓيٝ ثبؿداؿت٘ظش  دسٓ ٚ يوٝ ثذا٘
ثٝ  EGFPض يوٙذ. آ٘بِ ئ يبثياص طْ٘ٛ سا اسص يا ٔٙغمٝ
ض لغؼبت ٔحذٚد يوُ وشٚٔٛصْٚ ثش اػبع ٔدٕٛع ػب
ض ي٘بچ يىيشات ط٘تييسٚ تغ ٗيوٙذ ٚ اص ا يؿذٜ ٍ٘بٜ ٔ
. دس ٔمبثُ، ٘ـٛ٘ذ ق دادٜئٕىٗ اػت تـخ
ٝ ثٝ خلٛف اص يه ٘بحي ،RCPثش  ئجتٙ يٞب سٚؽ
 .دٞٙذ يق ٔيٗ ؿذٜ تـخييْٚ سا دس ٔحُ تؼوشٚٔٛص
ٗ ٔحذٚدٜ سا يوٝ ا يوٛچى يىيشات ط٘تييٗ تغيثٙبثشا
دٞٙذ. أب اٌش  يق ٔيدٞذ سا تـخ ٔيش لشاس يثأتحت ت
ت ؿذٜ سخ دٞذ، يتمٛ ي ش خبسج اص ٔحذٚدٜييتغ
 ).02( ق دادٜ ٘خٛاٞذ ؿذيتـخ
ػٙٛاٖ  ) ثٝDISٕپؼٖٛ (ياػتفبدٜ اص ؿبخق تٙٛع ػ
ٔختّف،  يثٙذ عجمٝ يٞب ض سٚؽيت تٕببع خٟيه ٔمي
ثب  ييٞب ػٙٛاٖ سٚؽ سا ثٝ EGFPٚ  urd يثٙذ عجمٝ
 ي دٝيدٝ ثب ٘تيٗ ٘تيٗ ٕ٘ٛد. اييض تؼيٗ تٕبيـتشيث
ٚ ٕٞىبساٖ ٔغبثمت داسد ) neskooC( وؼٖٛٛو
) ثب دسكذ 99/5ض ي(تٕب EGFP يكٛست وٝ ٚلت ٗيثذ
 يوٝ ٍٕٞ cemCCSٚ  TSLM، apS يٞب يثٙذ عجمٝ
سا  دسكذ 19/3تب  88/7ٗ يض سا ثياص تٕب يتش ٗييػغح پب
ض سا اص يٗ لذست تٕبيـتشيؼٝ ؿذ، ثياسائٝ داد٘ذ، ٔمب
 urd يثٙذ عجمٝ ي ذٜيح فبيٗ ٘تبيا .)12( خٛد ٘ـبٖ داد
 يٞب سدٜ يثشا ، خلٛكبًيىيِٛٛطيذٔيض اپيآ٘بِ يسا ثشا
ح ي٘تب يٗ ثش ٔجٙبيوٙذ. ٕٞچٙ يت ٔيحٕب ASRM حيسا
خٛؿٝ  3 ،TS22 يٞب وٝ ػٛؽ يك دس حبِيٗ تحميا
دٞذ وٝ دس ٞش خٛؿٝ ؿجبٞت  يدٝ ٔيسا ٘ت EGFP
پ يتب 2دس دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب  ٚخٛد داسد، urd يٞب پيتب
بٍ٘ش يٗ ثيذ. ايبفت ٌشدي ئـبثٟurd  ٔختّف، apS
ثبؿذ وٝ ثب  ئ urd ي ٝي٘بح يثجبت ٚ ٔحبفظٝ وبس
  ثٝ ض ٔغبثمت داسد ٚ احتٕبلاًي٘ EGFP يثٙذ پيسٚؽ ت
اص  apsدس طٖ  يجئٛاسد ٘بدس ٘ٛتشو ُيدِ
 ).61( تٛا٘ذ ثبؿذ يض ٔيّٛوٛوٛع اٚسئٛع ٘ياػتبف
 ،apS يٞب پيدس تب TS1ٚ  TS881، TS7 يٞب ضِٚٝيا
 4وٝ ، TS7 خض ٝٓ ؿذ٘ذ، ثيتمؼ ئـبثٟ EGFPٚ  urd
سا ٘ـبٖ داد وٝ ٕٔىٗ اػت اص ٘ظش  EGFPپ يتب
 ذ ثبؿذ.يٙذٜ ٔفيمبت آيدس تحم يِٛٛطيذٔياپ
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كش ل2پيت ) ِيَس يلَكلَه يذٌث يته ِث مٍبقه طَئرا طَکَکَليفبتسا يبّ ييليس 
NO PFGE MLST SPA Dru SCCmec 
1 A ST22 t3213 dt10a Ivh 
2 A ST22 T032 dt10a IVh 
3 A ST22 T032 dt10a IVh 
4 B ST22 T4184 dt10a IVh 
5 C ST22 T032 dt10rn IVh 
6 C ST22 T032 dt10rn IVh 
7 D ST188 T189 dt14c V 
8 D ST188 T189 dt14c V 
9 D ST239 T037 dt11aa III-A 
10 D ST188 T189 dt14c V 
11 D ST188 T189 dt14c V 
12 E ST188 T189 dt14c V 
13 E ST188 T189 dt14c V 
14 E ST188 T189 dt14c V 
15 F ST239 T421 dt13d IIIA 
16 F ST239 T037 dt13l III 
17 F ST239 T037 dt13d IIIA 
18 F ST239 T4150 dt13d III 
19 F ST239 T037 dt13e III-A 
20 F ST239 T037 dt13d IIIA 
21 F ST239 T037 dt13e IIIA 
22 F ST239 T037 dt13d IIIA 
23 F ST239 T037 dt1a IIIA 
24 F ST239 Non typeable dt13j IIIA 
25 G ST239 T421 dt13d IIIA 
26 G ST239 T421 dt13b IIIA 
27 G ST239 T037 dt13d IIIA 
28 G ST239 T037 dt9w IIIA 
29 G ST1 T127 dt9v V 
30 G ST1 T127 dt9v V 
31 G ST239 T037 dt13g III-A 
32 G ST239 T037 dt11aa III-A 
33 G ST7 T091 dt11a V 
34 G ST239 T037 dt13g III-A 
35 G ST1 T127 dt9v V 
36 G ST1 T127 dt9v V 
37 H ST239 T037 dt13d III-A 
38 H ST239 T037 dt13d III-A 
39 I ST239 T4213 dt12g III 
40 I ST1 T127 dt9v V 
41 I ST239 T037 dt13d III 
42 I ST1283 T037 dt15e III-A 
43 I ST239 T037 dt13d III-A 
44 J ST239 T037 dt13e III-A 
45 K ST239 T037 dt14d III 
46 K ST239 T037 dt14b III 
47 K ST239 T037 dt12h III 
48 L ST239 T037 dt13d III-A 
49 L ST239 T138 dt13g III-A 
50 L ST1283 T138 dt13g III-A 
51 L ST239 T037 dt14c III 
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 cemCCS urD APS TSLM EGFP ON
 V v9td 721T 1TS L 25
 V c41td 981T 881TS L 35
 V c41td 981T 881TS L 45
 III d31td 730T 932TS L 55
 V v9td 721T 1TS L 65
 V v9td 721T 1TS L 75
 V v9td 721T 1TS L 85
 V a11td 190T 7TS M 95
 V a11td 190T 7TS N 06
 V d31td 190T 7TS O 16
 
عٛس وٝ ا٘تظبس  پ غبِت ٕٞبٖيػٙٛاٖ ت ثٝ td31d
ٕبسػتبٖ پشاوٙذٜ ؿذٜ يدس ػشتبػش ث يخٛث ٝسفت ث ئ
 يتٙفؼ يٞب ضِٚٝياػت، أب خبِت تٛخٝ اػت وٝ اوثش ا
 td31d ي ظٜيٚ يثٝ ٞشحبَ ٚاثؼتٍ ٌٛ٘ٝ ثٛد٘ذ. ٗياص ا
اػت وٝ ثب  يبصٔٙذ اػتجبسػٙدي٘ يتٙفؼ يٞب ثب ػفٛ٘ت
 ذ.يآ يدػت ٔ ٝٝ ثـتش ٕ٘ٛ٘ياػتفبدٜ اص تؼذاد ث
، يثٙذ عجمٝ يٞب سٚؽ ئـبثٟت وّ يبثيخٟت اسص
 يثٙذ عجمٝ يٞب سٚؽ ي ٕٞٝ يثشا RAت ياسصؽ ضش
 يخذاػبص ي ٔدٕٛػٝ ي ٕٞٝ يثشا .ُ ؿذيٝ ٚ تحّيتدض
ٚ  apS يثٙذ عجمٝ يثشا RAٗ اسصؽ يؿذٜ، ثبلاتش
ثش  يثٙذ پيٗ تي) ٚ ثٙبثشا0/56بفت ؿذ (ي TSLM
بع ئم  apSيثش ٔجٙب يثٙذ پيب تي  TSLMئجٙب
 ي ٕٞٝ وٙذ. يسا فشاٞٓ ٔ يىيٙٝ ط٘تياص صٔ يىؼب٘ي
 يٞب ثٝ اػتثٙب ٗ سٚؽيت ايٍش ٚ تشويد يٞب سٚؽ
 0/5 وٕتش اص RAاسصؽ  cemCCSٚ  TSٗ يٛ٘ذ ثيپ
 .سا ٘ـبٖ داد٘ذ
 يثٙذ دػتٝ يٞب ٗ سٚؽيث يػذْ ٚخٛد تٛافك وّ
ٔٛخٛد  ASRM يٞب ) دس ػٛؽدسكذ 08(وٕتش اص 
 يٕبسػتب٘يث يٞب ثٝ ٔدٕٛػٝ ِؼٝ وٝ ػٕذتبًٗ ٔغبيدس ا
ٗ أش اػت وٝ فـبس يدٞٙذٜ ا ؿٛ٘ذ ٘ـبٖ ئحذٚد ٔ
ٔمبْٚ ٚ  يٞب ٝيػجت ثشٚص ػٛ يا٘تخبث يىيٛتيث يآ٘ت
٘دب وٝ آذٜ اػت ٚ اص يٞب ٌشد ٖآٗ يث يىيتجبدَ ٔٛاد ط٘ت
 ئختّف طْ٘ٛ سا ثشسػ يٞب حٛصٌٜٛ٘بٌٖٛ  يٞب سٚؽ
  يٞب ػٛؽ يثشا تش تٛافك ٗييوٙٙذ، ػغٛح پب ئ
 يٞب ٝشٌٛ٘يٗ أش ثبؿذ وٝ صيبٍ٘ش ايتٛا٘ذ ث ئ ASRM
ه ي يجيؼتٙذ ٚ ٘ٛتشوي٘ يذاسيپب يٞب وّٖٛ ASRM
 .)22ٚ  61( ٞبػت بٖ آٖيح دس ٔيبس سايذادِ ثؼيسٚ
 يثشا ييعلا ػٙٛاٖ اػتب٘ذاسد ثٝ EGFP چٝ اٌش
ػبص  ٔـىُ يٞب پبتٛطٖ يىيِٛٛطيذٔياپ يثٙذ عجمٝ
 ،ASRM يؿٛد، ثشا يٌشفتٝ ٔ دس ٘ظش يٕبسػتب٘يث
 يثٙذ ٔب٘ٙذ عجمٝ ياضبف يٞب اػتفبدٜ اص سٚؽ
ٔب٘ٙذ  يػٙد يثش تٛأِجتٙي  يٞب ٚ سٚؽ cemCCS
ذا وشدٜ اػت. يؾ پيض افضاي٘apS ٚ TSLM  يثٙذ عجمٝ
خبف ٔب٘ٙذ  يٞب دس وّٖٛ ييٞب ػٛؽ يحبَ، ثشا ثٝ ٞش
 يثٙذ ب، عجمٝيتب٘يدس ثش ASRME-61ٚ  SARME-51
سا  يض ٚالؼيتٛا٘ذ تٕب يوٙذ وٝ ٔ يبٖ ٔيسا ث يسٚؿurd 
 تياػٕ تبصٌي ثٝ فشاٞٓ وٙذ. ييٞب ضِٚٝيٗ ايٗ چٙيا يثشا
دس  urd يثٙذ عجمٝ يٚ ٕٞىبساٖ ػٛدٔٙذ )htymS(
سا خٟت rcc cemCCS طٖ  يض تٛاِيت ثب آ٘بِيتشو
 يت وّيفشاٞٓ وشدٖ اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ ػبختبس خٕؼ
ثٝ ٞشحبَ،  .)32( سا اثجبت وشد٘ذ TS ASRM932
 يىيِٛٛطيذٔيٞب سا اص ٘مغٝ ٘ظش اپ ضِٚٝيا اػٕيت ٔغبِؼٝ
، td11a( urd پيتب 7اص  يپتب 2٘ىشد ٚ فمظ  يبثياسص
لشاس ٌشفتٝ  ئٛسد ثشسػ ييآػيب ي ضِٚٝيا 31دس  )td1a
 urdپ يتب 91ك حبضش دس يبفت ؿذ٘ذ وٝ اِجتٝ دس تحمي
ٗ سٚؽ يض ايشغٓ ثبلا ثٛدٖ لذست تٕبيذٜ ؿذ٘ذ. ػّيد
ٗ سٚؽ يض ارػبٖ داؿت وٝ ايٗ ٘ىتٝ ٘يذ ثش ايثب
لبدس ثٝ  apSٚ  TSLMٍش ٔب٘ٙذ يد يٞب ثشخلاف سٚؽ
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ٝمجع ذٙثي فبتػايعٛئسٚا نٛوّٛ بٞي  ٝث عبؼح
تٔي ػيّي٘ ٗي.تؼ 
بت٘ صايا سد ٜذؿ ٝئاسا حيمحت ٗئ كي ا ٖاٛتيٗ  ٌٝ٘ٛ
ت٘يٝد ٌيشي شٌا ٝو دٕٛ٘ ؽٚس ٝچ بٞي ٙتجٔي  شث
بٞذ٘بثي صسٛفٚشتىِاي ٔ بث َط سد صسٛفٚشتىِا ذٙ٘بٔي ٖاذ
شتىِايىي ٖبثشض  ساديتح بي ػسشثي  تػبو عٛٙت
ٔٚصٛٔٚشوي mec بت٘يذٕٙؿصسا حي ت٘ط تبؼِبغٔ سدي ه
بخ ٝثي ٔي ِٚ ذ٘سازٌي ؽٚس بٞي ذخيبپ شث ٝو شتذي ٝ
تٛئّوٛ٘ غ٘بىػيذي ٔ ساٛتػاي اساد ذٙؿبثي  تسذل
ٕتي ٚ ٜدٛث شتلابث ضٝث ٜظيٚ ايمحت ٗئدٛػ شث كذٙي 
ٝمجع ذٙثي dru بٕت تٟخيپا ضئذيطِٛٛيىي ؽٛػ بٞي 
MRSA ذٙ٘بٔ 239ST تأوئ ذي دشثسبو ٚ ذٙوي  ٖدٛث
ايٝث اس ؽٚس ٗ  ٖاٛٙػيػسشث تٟخ ساضثا هي 
پائذيطِٛٛيىي MRSA شلتئ حي  .ذٙو 
 
طبپس ًادرذق ٍي 
ذثي ٗػٚيّو صا ّٝئ ؾخث سد ٖاسبىٕٞ ٝيةٚشى ػبٙؿي 
ىؿضپ ٜذىـ٘ادي تٛپ ٜبٍـ٘ادضِبٔ اشي بٔ ٝو  سد اس
ا ْبد٘ايمحت ٗي كيسبي دشو٘٘ادسذل ذي ٔي .ددشٌ 
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Abstract 
Background: The aim of present study was evaluation and comparison of widely used molecular techniques 
including pulsed-field gel electrophoresis (PFGE), multi locus sequence typing (MLST), Staphylococcus 
aureus protein A typing (spa), Staphylococcal Cassette Chromosome typing (SCCmec), and SCCmec typing 
with recently introduced method using direct repeat unit (dru) sequencing in the hyper-variable region of the 
SCCmec cassette for clustering and discrimination of MRSA isolates.  
Material and Methods: Out of 389 already molecularly established methicillin-resistant Staphylococcus 
aureus (MRSA) isolates 61 representative samples were subjected to PFGE and dru typing methods 
according to guideline. 
Results: The results showed that isolates were typed by PFGE typing, MLST typing, spa typing, SCCmec 
was typing and dru typing to 7,6,6,12,19 different types respectively. Evaluation of the discriminatory power 
for each method identified dru typing and PFGE as the most discriminatory methods.  
Conclusion: Although the discriminatory ability of dru typing, especially with closely related MRSA ST239 
strains underscore its utility as a feasible and cheap method in epidemiological investigation of MRSA, we 
suggest the use of the conjugation of dru typing and PFGE typing for epidemiological surveillance studies, 
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